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Abstract of DE1 950471 4 

A high voltage switch has an actuator rod (6) 
that connects via a crank (20, 21) to a shaft 
(19) that is operated by a transmission coupled 
to a motor (9). The transmission has a gear 
(10) and chain wheel drive (11) to a cam (18) 
that displaces a follower to move the shaft 
through an arc and so operates the switch, the 
chain wheel has a mechanical interlock link 
(15) for the "on" state that is released by 
operation of an electric coil (16). The "off' state 
is interlocked by a similar arrangement (23, 
24). The state of the switch is provided by an 
optical rotary encoder disc (29) coupled to the 
cam and outputs are received by a processing 
unit for evaluation. 
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Prospekt: Sprecher Energie: SF-- 
Leistungsschalter 1 70 bis 420 kV, S. 1 -1 5; 



@ Verfahren und Vorrichtung zur Oberwachung einer ZustandsgroBe eines Leistungsscha Iters 

(57) Fur ein Verfahren zur Erfassung und Oberwachung wenig- 
stens einer Zustandsgrd&e eines Leistungsschalters, der 
einen Fedsrenergieantrieb mit einer Ausschaltfeder und 
einer Einschaltfeder enthalt, die durch Entspannung beim 
Einschatten des Leistungsscha Iters eine mit einer Welle 
drehbar gelagerten Kurvenscheibe antreibt, die durch einen 
Hebelmechanismu8 auf eine an den- beweglichen Schaltkon- 
takt angekoppelte Antriebswelle einwirkt, wobei die Ein- 
schaltfeder im AnschluS an den Einschaltvorgang wieder 
gespannt wird, ist vorgesehen, daft beim Einschaltvorgang 
der von der Welle der Kurvenscheibe ab dem Einschalten 
des beweglichen Kontakts bis zum Beginn eines, von einem 
Motor bewirkten Spannarbeitsgangs zurQckgeiegte Dreh- 
winkel gemessen wird, der anschlie&end zur Oberprufung 
u der Zustandsgrd&e des Leistungsschalters ausgewertet 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Erfassung und Oberwachung einer Pa- 
rametergroBe eines Leistungsschalters, der einen Fe- 
derenergieantrieb mit einer Ausschaltfeder und einer 
Einschaltfeder enthalt, die durch Entspannung beim Ein- 
schalten des Leistungsschalters eine urn eine Achse 
drehbare Kurvenscheibe antreibt, die durch einen He- 
belmechanismus auf eine Antriebsweile einwirkt mit 
der ein beweglicher Schaltkontakt des Leistungsschal- 
ters iiber ein Gestange verbunden ist, wobei die Ein- 
schaltfeder im AnschluB an den Einschaitvorgang wie- 
der gespannt wird. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der vorstehend 
beschriebenen Art sind bereits vorgeschlagen worden. 
Mit dem vorgeschlagenen Verfahren wird die Bewe- 
gung des beweglichen Schaltkontakts beim Ein- und/ 
Oder Ausschalten gemessen und mit vorgebbaren Wer- 
ten verglichen, bei deren Ober- und Unterschreitung 
jeweils Meldungen erzeugt werden. Es lassen sich damit 
ParametergrdBen wie die GrdBe bzw. Lange des be- 
weglichen Schaltkontakts nach dem durch Schaltvor- 
gange verursachten Abbrand feststeilen, die fiber den 
Leistungsschalter im Hinblick auf Warnings- oder Re- 
paraturmaBnahmen Auskunft gebea Durch die Ober- 
wachung des beweglichen Schaltkontakts in Bezug auf 
die Einschalt- und Ausschaltposition kann eine Stoning 
festgestellt werden, wenn jedoch kein Endlagensignal 
gemessen wird (DE 43 26 640). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung fur die Erfassung und 
Oberwachung einer charakteristischen GrdBe zu ent- 
wickeln, die sich auf die Einschaltfeder und den von 
dieser betatigten Mechanismus bezieht 

Die Aufgabe wird fur ein Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemaB durch die Merkmale 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost Der gemaB 
Anspruch 1 gemessene Drehwinkel ist ein MaB fur die 
OberschuBenergie, die beim Einschalten fQr das erneute 
Spannen der Einschaltfeder verfugbar ist Die Ober- 
schuBenergie ist ein bedeutendes Kriterium zur Beurtei- 
lung des Zustands der Einschaltfeder und der von dieser 
angetriebenen, beweglichen Schalterkomponenten. Es 
muB ein bestimmtes MaB an OberschuBenergie vorhan- 
den sein, damit der Leistungsschalter einwandfrei arbei- 
tet bzw. einschaltet 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
im Patentanspruch 2 beschrieben, GemaB dem An- 
spruch 2 muB der Wert, der dem einwandfreien Ablauf 
des Einschaltvorgangs zugeordnet ist, uberschritten 
werdea Ist dies nicht der Fall, dann wird eine Meldung 
erzeugt Der vorgegebene Wert kann so hoch einge- 
stellt werden, daB er noch fur die einwandfreie Arbeits- 
weise des Leistungsschalters ausreicht, jedoch an oder 
nahe an einer Grenze liegt, ab der die Arbeitsweise 
kritisch ist 

ZweckmaBigerweise werden die bei verschiedenen 
Einschaltungen gemessenen Drehwinkel miteinander 
verglichen und die Abweichungen bzw. Differenzen in 
der GrdBe der Drehwinkel ausgewertet, indem sie mit 
einem Soilwert oder Sollwertbereich verglichen wer- 
den. Mit diesem Verfahren lassen sich Anderungen der 
Drehwinkel erkennen. Diese Anderungen sind ein MaB 
fQr Anderungen der Einschaltfedereigenschaften. Sol- 
che Anderungen durfen im Laufe der Zeit und in Abhan- 
gigkeit von der Anzahl der Einschaltungen bestimmte 
Grenzen nicht uberschreiten. Werden diese Grenzen 
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iiberschritten, deutet dies auf eine Verschlechterung der 
Federeigenschaften, z. B. der Federkonstante hin, was 
AnlaB fur eine Wartung bzw. Oberpriifung der Ein- 
schaltfeder des Leistungsschalters gibt 
5 Wenigstens die DrehwinkelmeBwerte zweier aufein- 
anderfolgender Einschaltungen sind miteinander zu ver- 
gleichen, bzw. auf unzulassige groBe Unterschiede zu 
tiberwachen. 

Fur eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art 
to wird die Aufgabe erfindungsgemaB durch die Merkmale 
im Kennzeichen des Anspruchs 4 gelost Mit den im 
Anspruch 4 angegebenen MaBnahmen wird der Dreh- 
winkel jeweils inkremental bzw. digital und damit genau 
gemessen. 

15 Die Kombination des Sensors mit dem Antrieb er- 
mogiicht die Erfassung des Entspann-Vorgangs der Ein- 
schaltfeder im Antrieb bei der Einschaltung. Bei Errei- 
chen der Einschaltstellung durchlauft die Kurbelwelle 
einen "Totpunkt". Dies hat zur Folge, daB die Oberschu- 

20 Benergie des Systems in die Feder zuruckgespeichert 
wird. Der nach Erreichen des Totpunktes dynamisch 
zurtickgelegte Winkel der Kurbelwelle ist ein MaB fur 
die OberschuBenergie. Auf diese Weise kann die Ober- 
schuBenergie, die ein wichtiges Kriterium fur die Beur- 

25 teilung des Schalterzustandes darstellt durch die Aus- 
werteinheit ermittelt werden. Der Totpunkt kann durch 
die inkrementale Spur erfaBt werden, da im Totpunkt 
der bewegliche Kontakt der Leistungsschalter zum 
Stilistand kommt Die Anzahl der Zahlimpulse ab der 

30 Feststellung des Totpunkts bis zum Stilistand oder na- 
hezu bis zum Stilistand der Codescheibe in demjenigen 
Betriebszustand der Einschaltfeder, in dem diese durch 
die Umwandlung der kinetischen Energie der bewegten 
Massen wieder ein Stuck gespannt ist, ist ein MaB fur die 

35 oben bereits erwahnte OberschuBenergie, die fur eine 
einwandfreie Funktion des Mittel- oder Hochspan- 
nungsschalters einen gewissen Wert haben muB. An- 
hand der Hone der OberschuBenergie im Vergieich mit 
einem Soilwert oder -bereich lafit sich der Zustand des 

40 Einschaltsystems des Leistungsschalters beurteiien. 

Vorzugsweise sind zu der Codescheibe Lichtwellen- 
leiter einerseits fur das Aussenden von Licht zu den 
Spuren und andererseits fQr den Empfang des von der 
Codescheibe modulierten Lichts vorliegt, wobei wenig- 

45 stens die far den Empfang des modulierten Lichts be- 
stimmten Lichtwellenleiter mit jeweils einem Ende in 
einem gegen elektromagnetische Storungen abge- 
schirmten Gehause angeordnet sind, in dem sich die 
optoelektrischen Empfanger und die Auswerteinheit 

so befinden. Die Messung der Drehwinkel ist damit un- 
empfindlich gegen elektromagnetische Stdrspannun- 
gen, da die Erfassung und Weiterleitung der MeBsingale 
mit Licht geschieht und die Auswertung in einem abge- 
schirmten Gehause angeordnet ist 

55 Es ist gQnstig, wenn jeweils die einer Spur zugeordne- 
ten Lichtwellenleiter um dem einen Ende nebeneinan- 
der auf die mit reflektierenden Markierungen versehene 
Spur der Scheibe gerichtet sind Die Abtastung der Spu- 
ren geschieht bei dieser Vorrichtung nach dem Auflicht- 

60 verfahrea Die Lichtwellenleiter sind raumsparend vor 
die Scheibe angeordnet, da auf einer Seite der Scheibe 
keine Lichtwellenleiter bendtigt werden. 

AuBerdem konnen die lichtwellenleiter von einer 
Seite in ein die Scheibe enthaltendes Gehause einge- 

65 fuhrt und auf kurzem Wege bis nahe an die Scheibe 
verlegt sein. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform 
werden die Amplituden der bei der Bewegung der 
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Scheibe durch den inkrementalen RastermaBstab vom 
zugeordneten opto-elektrischen Wandler erzeugten Si- 
gnale festgestellt und zur Erzeugung von Zahlimpulsen 
verwendet Die Feststellung der Amplituden stellt si- 
cher, daB die Zahlimpulse zum richtigen Zeitpunkt un- 5 
abhangig von Intensitatsschwankungen des Lichts er- 
zeugt werden. Die Feststellung der Amplituden ge- 
schieht insbesondere durch Vergleich aufeinanderfol- 
gender Abtastwerte. Die Maximale sind erreicht, wenn' 
nach ansteigenden Abtastwerten abfallende Abtastwer- 10 
te oder umgekehrt ermittelt werden. 

ZweckmaBigerweise werden die bei der Bewegung 
der Scheibe durch den in krementalen RastermaBstab 
vom zugeordneten opto-elektrischen Wandler erzeug- 
ten Signale einem Schmitt-Trigger zugefiihrt, wobei die 15 
Zeiten beim Ansprechen des Schmitt-Triggers an einer 
ansteigenden und abfallenden Signalflanke gemessen 
und zur Bestimmung des Zeitpunkts der Amplitude 
arithmetisch gemittelt werden. Auf diese Weise lassen 
sich indirekt die Zeitpunkte der Amplituden feststellen, 20 
um die Zahlimpulse zu erzeugen. Auch in diesem Fall 
wird die Feststellung der Amplitudenzeitpunkte nicht 
durch Intensitatsschwankungen beeinfluBt 

Es ist giinstig, wenn die Intensitat der Ausgangssigna- 
le der Uchtempfanger wenigstens des der zweiten und 25 
dritten Spur zugeordneten optoelektrischen Wandlers 
Mefifiihlers in zeitlichen Abstanden gemessen und in 
bezug auf zulassige Grenzwerte ausgewertet wird. Ins- 
besondere beaufschiagen die Ausgangssignale einen 
Analog-Digital- Wandler, dessen Ausgangssignale in der 30 
Auswerteeinheit mitderi Grenzwerten verglichen wer- 
den. Die Grenzwerte konnen bestimmten zulassigen 
Werten zugeordnet sein, die bereits eine Oberpriifung 
oder einen Austausch von Bauelementen empfehlens- 
wert erscheinen lassen, um einem nicht f unktionsfahigen 35 
Zustand der "Einrichtung vorzubeugen. Es kann eine 
Warnmeldung mit zeitlichem Voriauf fiir die den Aus- 
tausch der Lichtsender und/oder Lichtempfanger er- 
zeugt werden. 

Es werden vorzugsweise eine Lichtquelle und opto- 40 
elektrische Wandler, die Licht im Bereich von 
600— 700 nm senden, bzw. in diesem Bereich eine hohe 
Empfindlichkeit haben, in Verbindung mit Lichtwellen- 
leiter aus Kunststoff verwendet Bei dieser Anordmmg 
ergeben sich geringe Dampfungen der Lichtsignale. Be- 45 
vorzugt werden etwa650 nm. 

Die Auswerteinheit kann die fur das Einleiten der 
Einschaltung notwendigen Auslosesignale an die Ausld- 
sespule geben, die die Sperre der Einschaltfeder auf- 
hebt. Die Riickspeisung einer bestimmten Oberschu- 50 
Benergie der bewegten Massen in die Feder ist ein we- 
sentliches Kriterium fttr die Arbeitsweise es Federener- 
gieantriebs. Die Hdhe der OberschuBenergie wird Uber 
den Drehwinkel gemessen. 

Durch den Einsatz von auf optischer Basis arbeiten- 55 
den Sensoren fttr die Drehwinkelmessung in Verbin- 
dung mit der Lichtwelientlbertragung ist eine unmittel- 
bare Kapselung der Sensoren-Peripherie mit in einem 
abgeschirmten Gehause angeordneten Mikrocompu- 
tersystemen moglich, ohne daB elektromagnetische Std- 60 
rungendie Messung beeinflussen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in ei- 
ner Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na- 
her beschrieben, aus dera sich weitere Einzelheiten, 
Merkmale und Vorteile ergeben. 65 

Eszeigen: 

Fig. 1 einen mit einem Federenergieantrieb versehe- 
nen Hochspannimgs-Leistungsschalter der einen Dreh- 
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winkelsensor auf weist, im Schema; 

Fig* 2 Einzelheiten des Drehwinkelsensors gern. 
Fig. 1; 

Fig. 3a eine Codierscheibe des Drehwinkelsensors 
von einer Seite; 

Fig. 3b die Codierscheibe gem. Fig. 3a von der ande- 
ren Seite aus und 

Fig. 4 ein Schaltbild einer Anordnung mit einem 
Drehwinkelsensor und einer Auswerteeinheit 

Ein Hochspannungs-Leistungsschalter 1 enthalt eine 
Schaltkammer 2, in der sich ein fester Kontakt 3 und ein 
beweglicher Kontakt 4 befindet, der uber ein Isolierrohr 
5 von einer Stange 6 angetrieben wird. Der Hochspan- 
nungs-Leistungsschalter 1 ist ein SFe-Eindruckschalter. 

Die Schaltkammer 2 steht unter einem Gasdruck von 
einigen bar. Die fur die Lichtbogenioschung notwendige 
SF6-Str6mung wird wahrend des Ausschaltvorgangs in 
einer Kolbenzylinderanordnung oder durch den Licht- 
bogen erzeugt 

Die for den Ausschaltvorgang notwendige Antriebs- 
energie wird von der im Polunterteil 8 angeordneten 
Ausschaltfeder 7 aufgebracht Die Ausschaltfeder 7 
wird wahrend des Einschaltvorgangs durch einen Mo- 
torfederantrieb gespannt, der nachstehend naher be- 
schrieben ist 

Ein Motor 9 treibt uber ein Getriebe 10 ein Kettenrad 
11 an, das sich um 180° dreht Am Kettenrad 11 ist uber 
eine Stange 28 das eine Ende einer Kette 12 befestigt, 
die uber ein Umlenkrad 13 verlauft und mit dem ande- 
ren Ende an eine Einschalt-Schraubenfeder 14 ange- 
schlossen ist Eine "Ein^-Klinke 15 verriegeh das Ketten- 
rad 11 und damit die Einschalt-Schraubenfeder 14 uber 
die Einschaltkette 12 im gespannten Zustand. Zum Ent- 
riegeln ist eine Auslose-Spule 16 vorgesehen, die auf die : 
n Ein*«Klinke 15 einwirkt, wenn an sie eine entsprechen- 
de Spannung angelegt wird. Mit dem Kettenrad 11 ist 
fiber die nicht naher bezeichneten Stangen eine Kur- 
venscheibe 17 verbunden, die auf der gleichen Welle 
bzw. Achse lla sitzt wie das Kettenrad 1 1. Die Kurven- 
scheibe 17 wirkt uber Nocken 18 mit Rollen 25 auf eine 
Antriebswelle 19, die uber ein Verbindungsgestange 20 
an einen Hebel 21 des Leistungsschalters 1 angeschlos- 
sen ist Ober den Hebel 21 wird die Stange 6 angetrie- 
ben. In Vorsprungen 22, die an der Antriebswelle 19 
befestigt sind greift eine w Aus w -Klinke 23 ein, die von 
einer Auslosespule 24 steuerbar ist 

Vor dem Einschalten ist die Schraubenfeder 14 ge- 
spannt und die Ausschaltfeder 7 ist entspannt Durch 
Betatigen der Ausldsespule 16 wird die "Ein"-Klinke 15 
entriegelt Die Einschaltfeder 14 I6st eine schneUe Dre- 
hungder Kurvenscheibe 17 aus, die die Energie uber die 
Antriebswelle 19 auf das Verbindungsgestange 20 und 
die Stange 6 ubertragt Hierdurch schaltet der Lei- 
stungsschalter 1 ein, wobei die Ausschaltfeder 7 ge- 
spannt und uber die Klinke 23 verriegeh wird. Die Feder 
14 bzw. die Kurvenscheibe 17 durchiauft einen Tot- 
punkt", wonach die bewegten Massen Qber die Kette 12 
die Einschaltfeder 14 ein Stiick spannen. Danach spannt 
der Motor 9 automatisch die Einschaltfeder 9 nach. 

Vor dem Ausschalten sind die Einschaltfeder 14 und 
die Ausschaltfeder 7 gespannt Durch Betatigung der 
Ausldsesignale 16 wird die °Aus w -Klinke 15 entriegelt 
Die Energie der Ausschaltfeder 7 schaltet den Lei- 
stungsschalter 1 aus und bringt uber das Verbindungs- 
gestange 20 die Antriebswelle 19 in die Ausgangsstel- 
lungzurQck. 

Die Rolle 25 legt sich wieder in die fttr den Emschalt- 
vorgang erforderliche Ausgangslage. Ein hydraulischer 
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D&mpfer 26 nimmt die uberschiissige Ausschaltenergie besonders fein ausgebildet und erstrecken sich uber ei- 

auf. nen Winkelbereich, der insbesondere zwischen 1 und 2° 

Mit der Welle 11a ist ein Drehwinkelsensor 27 ver- liegt Die Spur 44 erstreckt sich Uber einen Teilkreis, bei 

bunden. Die Fig. 1 zeigt die MeBeinrichtung auf der dessen Durchlaufen der Motor 9 abgeschaltet ist, da 

Welle 1 la zwischen der Kurvenscheibe 17 und dem Ket- 5 wahrend der Erfassung der Spur 44 durch den zugeord- 

tenradll. neten optoelektrischen Wandler der Einschaltvorgang 

Diese Anordnung wurde Iediglich aus Grunden der ablauft Die Spur 45 steuert die Einschaltung des Motors 

ubersichtlichen Darsteliung gewahlt Der Drehwinkel- 9, der die Einschaltf eder 14 spannt 

sensor 27 befindet sich insbesondere an je einem Ende Die Scheibe 29 besteht aus lichtundurchiassigem Ma- 

der Welle 11a. 10 teriaL Die Markierungen der Spur 43 und die Markie- 

Der Drehwinkelsensor 27 enthalt eine drehbar mit rungen der Spuren 44, 45 sind spiegelnd ausgebildet Im 

derWellellaverbundeneCodescheibe29,dieauf einer ubrigen ist die Scheibe 29 wenigstens im Bereich der 

Welle 30 sitzt, die am Ende der Antriebswelle 19 bef e- Spuren 43, 44, 45 und ein Stuck uber diese Spuren hinaus 

stigt ist. Der Drehwinkelsensor 27 ist mit drei MeBfuh- schwarz ausgebildet 

lern versehen, die in Fig. 2 mit gestrichelten Linien an- 15 In Fig. 4 ist schematisch ein Hochspannungs-Lei- 

gedeutet sind. Der erste MeBfuhler 31 besteht aus einer stungsschalter mit drei Polen 46, 47, 48, dargestellt, die 

auf der Scheibe 29 aufgebrachten inkrementalen Skala, einen gemeinsamen Federspeicherantrieb aufweisen, 

einer Lichtquelle 32, einem zwischen Lichtsender 32 und der in einem Gehause 49 angeordnet ist In dem Gehau- 

der Scheibe 29 verlaufenden Lichtwellenleiter 33, der in sen 49 ist schematisch der Drehwinkelsensor 27 darge- 

kurzem Abstand vor der Scheibe 29 endet, einem opto- 20 stelit Vom Drehwinkelsensor 27 im Gehause 49 verlau- 

elektrischen Wandler 34 und einem zwischen dem Licht- fen die Lichtwellenleiter 33, 35, 37, 39, 41 und 43a zu 

empfanger 34 und der Scheibe 29 angeordneten Licht- einer Auswerteeinheit bzw. -anordnung 50. In dieser 

wellenleiter 35, der nahe an der Scheibe 29 parallel zum Auswertanordnung sind die Lichtsender 32 und die 

Lichtwellenleiter 33 verlauft und den gleichen Abstand Lichtempfanger 34, 38, 42 angeordnet Die Auswertan- 

von der Scheibe 29 hat wie dieser. 25 ordnung 50 ist, wie in Fig. 4 dargestellt, den drei Polen 

Der zweite MeBftihler 36 hat den gleichen Aufbau 46, 47, 48 gemeinsam sein. Es ist aber auch moglich, fur 

wie der MeBfuhler 31 und enthalt die Lichtquelle, der jeden der Pole eine eigene Auswertanordnung vorzuse- 

mit der Lichtquelle 32 des ersten MeBfiihlers 31 iden- hen. 

tisch ist Zwischen der Lichtquelle 32 und der Scheibe 29 Die Auswertanordnung 50 enthalt einen Mikrocom- 
verlauft ein Lichtwellenleiter, der in kurzern Abstand 30 puter mit wenigstens einem Mikroprozessor. Der Mi- 
vor der Scheibe 29 endet krocomputer ist tiber nicht naher bezeichnete Eingabe-, 
Weiterhin weist der zweite MeBfuhler einen opto- Ausgabebausteine mit den Lichtsendern 32 und den 
elektrischen Wandler 38 und einen zwischen dem Licht- Lichtempfangern 34, 38, 42 verbunden. Bei den licht- 
empfanger 38 und der Scheibe 29 verlaufenden Licht- sendern 32 kann es sich um Lumineszenzdioden han- 
wellenleiter 39 auf, der nahe ah der Scheibe 29 parallel 35 deln. Die Lichtempfanger 34, 38, 42 sind z. B. Phototran- 
zum Lichtwellenleiter 37 verlauft und den gleichen Ab- sistoren. 

stand von der Scheibe 29 hat wie dieser. Die Lichtwellenleiter 33, 35, 37, 39, 41 und 43 bestehen 

Den Enden der Lichtwellenleiter 37, 39 stehen auf der insbesondere aus Kunststoff von etwa 1 mm Durchmes- 

Scheibe 29 eine Spur mit lichtreflektierenden und nicht ser. Als Lichtsender werden Lumineszenzdioden einge- 

lichtreflektierenden Abschnitten gegeniiber. Der inkre- 40 setzt, die vorzugsweise licht mit etwa 600—700 nm, 

mentale RastermaBstab des MeBfiihlers 31 besteht insbesondere 650 nm Wellenlange, also sichtbares licht 

ebenfalls aus lichtreflektierenden und nicht lichtreflek- aussenden, 

tierenden Abschnitten und befindet sich gegenOber der Hierbei ergibt sich eine geringe Dampfung in den 

Spur des MeBfiihlers 36 radial auBen auf der Scheibe 29. Lichtwellenleitern. Dies bedeutet daB die optische Sen- 

Der dritte MeBfuhler 40 hat den gleichen Aufbau wie 45 deleistung relativ gering sein kann. Die Spuren 43 bis 45 

die MeBfuhler 31, 36 und enthalt auch die gleiche Licht- sind vorzugsweise etwa 2 mm breit Die Stirnseiten der 

quelle 32 wie diese beiden MeBfuhler. lichtwellenleiter 33, 35, 37, 39, 41 und 43 sind einige 

Zwischen der Lichtquelle 32 und der Scheibe 29 ver- Millimeter von der Oberflache der Scheibe 29 in nicht 

lauft ein weiterer Lichtwellenleiter 41, der in kurzem naher dargestellten Halt era angeordnet 

Abstand von der Scheibe 29 endet Der dritte MeBfuhler 50 Die Auswertanordnung 50 ist insbesondere im Ge- 

40 enthalt weiterhin einen optoelektrischen Wandler 42 hause 49 untergebracht und erfaBt die von den Licht- 

und einen zwischen dem Wandler 42 und der Scheibe 20 wellenleitern ausgegebenen MeBsignale. 

verlaufenden Lichtwellenleiter 43a, der nahe an der Auf der Grundlage dieser MeBsignale Qbt die Aus- 

Scheibe 29 parallel zum Lichtwellenleiter 41 verlauft werteanordnung Schutz-, Steuer- und Oberwachungs- 

und dessen Ende den gleichen Abstand von der Scheibe 55 funktionen aus. Die Auswerteanordnung 50 ist z. B. mit 

29 hat wie der Lichtwellenleiter 41. Die Enden der licht- einer ubergeordneten Einheit verbunden. 

wellenleiter 41, 43 stehen auf der Scheibe einer dritten Bei der Bewegung des Kontakts 4 erzeugt der Dreh- 

Spur gegeniiber, die gegeniiber der Spur des zweiten winkelsensor 27 infolge der Modulation des Lichts 

MeBfiihlers 36 radial innen auf der Scheibe 29 angeord- durch die Markierungen der Spur 43 eine Reihe von 

net ist 60 Lichtimpulsen, die in der Auswertanordnung in elektri- 

Die Fig. 3 zeigt die Codescheibe 29 in einer Ansicht sche Signale umgewandelt werdea Den lichtempfan- 

von vorne. Auf der Scheibe befinden sich die oben er- gem 34, 38, 42 sind in der Auswertanordnung 50 nicht 

wahnten drei Spuren, die mit 43, 44 und 45 bezeichnet naher dargestellte Schmitt-Trigger nachgeschaltet, die 

sind. Die Spur 43 hat uber den gesamten Kreisumfang eine Impulsformung bewirken. 

verlaufende, aquidistante lichtreflekderende und nicht es Beim Einschaltvorgang entspannt sich die Feder 14, 

Hchtreflektierende Markierungen. Die Markierungen wodurch fiber die Einschaltfeder 17 die Kurvenscheibe 

sind vorzugsweise spiegelnd abgebildet wahrend die 17 in Drehung versetzt wird. Die Kurvenscheibe 17 

anderen Bereiche schwarz sind. Die Markierungen sind ubertragt eine Kraft auf die Rolle 25 und den Hebelarm, 
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der die Rolle 25 tragt Hierdurch wird die Antriebsweile 
19 gedreht, die den beweglichen Schaltkontakt in die 
Einschaltposition bringt, in der eine Verriegelung der 
Antriebsweile 19 stattfindet Bei geschlossenem Kon- 
takt 4 hat die Einschaltfeder 14 ihre eine Endlage er- 
reicht, in der sie entspannter ist als in der Offnungsstel- 
lung des beweglichen Kontakts 4. 

Beira Einschalten des beweglichen Kontakts 4 tritt an 
der Kurvenscheibe 17 und damit auch an der Codeschei- 
be 18 ein 'Totpunkt" auf, der festgesteilt wird. Die ab 
diesem Totpunkt von der inkrementalen Spur 43 er- 
zeugten Impulse werden von der Auswerteinheit 50 ge- 
z&hlt, bis die kinetische Energie der von der Einschaltfe- 
der 14 in Bewegung versetzten Massen aufgezehrt ist 
Der Totpunkt kann dadurch erfaBt werden, daB die An- 
zahl der Zahlimpulse ab Beginn der Bewegung der Co- 
descheibe gezShit und mit einem vorgegebenen Wert 
verglichen wird, der der Einschaltstellung entspricht 
Das Ende des von der kinetischen Energie der bewegten 
Massen bewirkten Spannvorgangs wird durch eine Ver- 
Iangsamung der Codescheibe 29 festgesteilt Der vom 
Totpunkt bis zum Teilspannzustand der Einschaltfeder 
zuriickgelegte Drehwinkel der Scheibe wird gemessen. 
Dieser Wert ist charakteristisch fur den Zustand des 
Federenergieantriebsmechanismus des Leistungsschal- 
ters. Fur einen einwandfreien Betrieb des Leistungs- 
schalters sind typenabhangig bestimmte Sollwerte oder 
ein bestimmter Sollwertbereich vorgegeben. Liegt der 
gemessene Wert auBerhalb des Sollwerts bzw. der 
Grenzen des Bereichs, wird eine Meldung erzeugt, wo- 
durch eine Kontrolle veranlaBt werden kann. 

Es kdnnen mehrere Sollwerte vorgegeben werden, 
von denen wenigstens einer noch dem einwandfreien 
Betrieb des Leistungsschalters zugeordnet ist, aber an 
einer Grenze liegt Wird dieser Wert erreicht, ist bei 
einer entsprechenden Meldung eine Pruning des Feder- 
speichenantriebs zweckmaBig. 

Urn die Anderungen der ZustandsgroBe im Lauf e der 
Zeit zu erfassen, werden die gemessenen Drehwinkel in 
der Auswerteinheit 50 gespeichert und miteinander ver- 40 
glichen, indem aufeinanderfolgend gemessene Drehwin- 
kel voneinander subtrahiert werden. Oberschreitet die 
Differenz bestimmte Sollwerte oder vorgegebene Tole- 
ranzen, dann wird ebenfalls eine Meldung erzeugt 

Der Motor 9 spannt ab dem von der kinetischen Ener- 45 
gie verursachten Teilspannungszustand der Einschaltfe- 
der 14 diese weiter bis sie ihre fur die Schalterbetati- 
gung notwendige Sollspannung erreicht hat Die Aus- 
gangssignale des der Spur 43 zugeordneten optoelektri- 
schen Empf&ngers werden wie folgt verarbeitet 50 

Urn die genauen Zeitpunkte der Amplituden der Aus- 
gangssignale der Lichtempfanger festzustellen, werden 
in der Auswertanordnung die Zeitpunkte des Anspre- 
chens der Schmitt-Trigger gemessen und die arithmeti- 
schen Mittelwerte der beiden jeweils aufeinanderfol- 55 
genden Zeitpunkte berechnet Auf diese Weise kdnnen 
die Anzahl der Amplituden und dereh Auftreten genau 
festgesteilt werden. Es ist auch mGglich, die Amplituden 
der Signale und die Zeitpunkte ihres Auftretens dadurch 
festzustellen, daB durch fortlaufenden Vergleich auf ein- 60 
anderfolgender Werte der Signale das Maximum dann 
erkannt wird, wenn die Werte nach Zunahme abneh- 
men. Entsprechendes gilt fur das Minimum, wenn die 
Werte nach der Abnahme wieder zunehmen. Jeder Am- 
plitude entspricht dann ein Zahiimpuls. Wenn die positi- 65 
ven und negativen Amplituden Zahlimpulse auslosen, 
ergibt sich die doppelte Impulszahl. 

Anhand der ermittelten Zeitpunkte der Amplituden 
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lassen sich die Zeitintervalle zwischen benachbarten 
Amplituden mit der Auswerteinheit 50 bestimmen. Die- 
se Zeitintervalle sind wahrend der Beschleunigungspha- 
se und der Verzogerungsphase verschieden von denje- 
5 nigen, in denen sich der bewegliche Kontakt mit kon- 
stanter Geschwindigkeit bewegt 

Durch die Zeitintervalle ist auch eine Bewegungskur- 
ve festgelegt, die mit einer Sollbewegungskurve vergli- 
chen wird. Abweichungen zwischen Soli- und Istbewe- 
10 gungskurve, die wahrend jeder SchaltmaBnahme neu 
festgesteilt wird, werden auf zu&ssige Toleranzen hin 
gepriift 

Die Ausgangssignale der Lichtempfanger 38 und 42 
werden zur Steuerung des Motors 9 ausgenutzt 
1 5 In der Auswertanordnung 50 wird jeweils festgesteilt, 
ob in der Ruhestellung des Leistungsschalters 1 bzw. der 
Einschaltfeder 14 einer der Lichtempfanger 38, 42 ein 
Signal erzeugt, das von der Scheibe 29 reflektiertem 
Licht entspricht Wenn kein entsprechendes Signal vor- 
20 liegt, kann dies verschiedene Storungsursachen haben. 
Es ist moglich, daB der Lichtsender ausgefallen ist 
Weiterhin kann eine Unterbrechung in einem Lichtwel- 
Ienleiter vorhanden sein. Oder einer oder beide Licht- 
empfanger 38, 42 sind ausgefallen. Wenn in einer der 
25 Ruhelagen des Leistungsschalters von beiden Licht- 
empfangern 38, 42 zugleich keine Signale erzeugt wer- 
den, die reflektiertem Licht auf der Scheibe 29 entspre- 
chen, wird eine Storungsmeldung erzeugt Die Ursache 
der Sterung kann dann untersucht und die Storung be- 
30 seitigt werden. 

Eine Eingrenzung von Storungsursachen kann durch 
eine weitere Oberwachung erreicht werden, die sich auf 
den Lichtsender und die Lichtempfanger bezieht Es ist 
yprteilhaft, die Lichtintensitat des reflektierten Lichts 
35 auf der Basis der Ausgangssignale der Lichtempfanger 
38, 42 zu uberwachen. 

Je nachdem, in welcher Endlage sich der Leistungs- 
schalter befindet, wird das Ausgangssignal des Licht- 
empfangers 38 oder 42 mit einem Analog/Digital-Um- 
setzer von der Auswertanordnung in einen digitalen 
Wert umgesetzt der mit wenigstens einem vorgegebe- 
nen Wert verglichen wird. 

Dieser vorgegebene Wert entspricht einer einwand- 
freien Arbeitsweise der Anordnung. 

Die Auswertanordnung 50 Obernimmt zweckmiBi- 
gerweise auch Steuerungsaufgaben, dh. es bildet eine 
autonome Einheit, die in ein Hochspannungsschaltgerat 
eingebautwird. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Erfassung und Oberwachung we- 
nigstens einer ZustandsgroBe eines Leistungsschal- 
ters, der einen Federenergieantrieb mit einer Aus- 
schaltfeder und einer Einschaltfeder enthait die 
durch Entspannung beim Einschalten des Lei- 
stungsschalters eine auf einer Welle drehbar gela- 
gerten Kurvenscheibe antreibt die durch einen He- 
belmechanismus auf eine Antriebsweile einwirkt, 
mit der ein beweglicher Schaltkontakt des Lei- 
stungsschalters uber ein Gestange verbunden ist, 
wobei die Einschaltfeder im AnschluB an den Ein- 
schaltvorgang wieder gespannt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet» daB beim Einschaltvorgang der von 
der Welle der ICurvenscheibe ab dem Einschalten 
des beweglichen Kontakts bis zum Beginn eines, 
von einem Motor bewirkten Spannarbeitsgangs 
zuriickgelegte Drehwinkel gemessen wird, der an- 
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schliefiend zur Oberprfifung der Zustandsgrdfle 
des Leistungsschalters ausgewertet wird. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit einem von der Welle der Kurven- 
scheibe angetriebenen Drehwinkelsensor der 5 
Drehwinkel gemesseri wird, den die Welle zwischen 
einer ersten Stellung der Einschaltfeder, die der 
dem geschlossenen beweglichen Kontakt entspre- 
chenden Zustand der Einschaltfeder entspricht und 
einer zweiten Stellung der Einschaltfeder zurfick- 10 
legt, die dem von der kinetischen Energie der von 
der Einschaltfeder angetriebenen Massen bewirk- 
ten Spannzustand entspricht, und daB danach der 
MeBwert zur Oberprufung der ZustandsgroBe mit 
wenigstens einem vorgegebenen Sollwert oder 15 
Sollwertbereich verglichen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die bei verschiedenen Einschal- 
tungen gemessenen Drehwinkel jeweils voneinan- 
der subtrahiert werden und daB die Differenz mit 20 
wenigstens einem vorgegebenen Sollwert oder 
Sollwertbereich verglichen wird 

4. Vorrichtung zur Erfassung und Oberwachung ei- 
ner ZustandsgroBe eines Leistungsschalters, der ei- 
nen Federenergieantrieb mit einer Ausschaltfeder 25 
und einer Einschaltfeder enthalt, die durch Ent- 
spannung beim Einschalten des Leistungsschalters 
eine auf einer Welle drehbar gelagerte Kurven- 
scheibe antreibt, die durch einen Hebelmechanis- 
mus auf eine Antriebsweile einwirkt, mit der ein 30 
beweglicher Schaltkontakt des Leistungsschalters 
Ober ein Gestange verbunden ist, wobei die Ein- 
schaltfeder im AnschluB an den Einschaltvorgang 
wieder gespannt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit der Welle (11a) der Kurvenscheibe (17) 35 
eine Codescheibe (29) eines Drehwinkelsensors 
verbunden ist, die drei optoelektrisch abtastbare 
Spuren aufweist, von denen die erste Spur (43) ei- 
nen sich fiber einen vollen Kreis erstreckenden Ra- 
stermaBstab enthalt, die zweite Spur (44) sich fiber 40 
einen Teilkreis erstreckt, bei dessen Durchiaufen 
ein Motor (9) zum Spannen der Einschaltfeder (14) 
ausgeschaltet ist, und von denen die dritte Spur (45) 
fiber einen Teilkreis verlauft, bei dessen Durchiau- 
fen der Motor (9) eingeschaltet ist, und daB opto- 45 
elektrische Empfanger mit einer Auswerteinheit 
(50) verbunden sind, die ab dem Einschalten des 
beweglichen Kontakts durch Abzahlen der Taktim- 
pulse oder Codescheibe bis zum Stillstand oder na- 
hezu Stillstand der Codescheibe einen Drehwinkel 50 
erfaBt, der in der Auswerteinheit (50) mindestens 
mit einem Sollwert oder Sollwertbereich vergli- 
chen wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu der Codescheibe (29) Lichtwellen- 55 
leiter (33, 35, 37, 39, 41, 43a) einerseits ffir das Aus- 
senden von Licht zu den Spuren (43, 44, 45) und 
andererseits ffir den Empfang des von der Code- 
scheibe (29) modulierten Lichts verlegt sind und 
daB wenigstens die ffir den Empfang des modulier- 60 
ten Lichts bestimmten Lichtwellenleiter (35, 39, 
43a) mit jeweils einem Ende in einem gegen elek- 
tromagnetische StOrungen abgeschirmten Gehau- 

se (49) angeordnet sind, in dem sich die optoelektri- 
schen Empfanger (34, 38, 42) und die Auswertein- 65 
heit(50)befindet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweils die einer Spur zuge- 
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ordneten Lichtwellenleiter (33, 35, 37, 39, 41, 43a) 
nebeneinander auf die mit reflektierten Markierun- 
gen versehene Spur (43, 44, 45) gerichtet sind. 

7. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Amplituden der bei der Bewegung der Scheibe (29) 
durch den inkrementalen RastermaBstab vom zu- 
geordneten optoelektrischen Wandler des ersten 
MeBftihlers (31) erzeugten Signale*festgestellt und 
zur Erzeugung von Zahlimpulsen verwendet wer- 
den, die in der Auswerteinheit (50) verarbeitet wer- 
den. 

8. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Amplituden durch Vergleich aufeinanderfolgender 
Abtastwerte bei Umkehr des Vorzeichens der Ab- 
tastwerte festgestellt werden. 

9. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
bei der Bewegung der Scheibe (29) durch den Ra- 
stermaBstab vom zugeordneten optoelektrischen 
Wandler (34) der ersten Spur (43) erzeugten Signa- 
le einem Schmitt-Trigger zugeffihrt werden und 
daB die Zeiten beim Ansprechen des Schmitt-Trig- 
gers an einer ansteigenden und abfallenden Signal- 
flanke arithmetisch gemittelt werden. 

10. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
Ansprfiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Intensitat der Ausgangssignale der optoelektri- 
schen Wandler (38, 42) wenigstens des zweiten und 
dritten Meflffihlers (36, 40) in zeitlichen Abstanden 
gemessen und in Bezug auf zulassige Grenzen aus- 
gewertet wird. 

11. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB. Lichtsender (32) und optoelektrische 
Wandler (34, 38, 42X die Licht im Bereich von 
600— 700 nm senden oder in diesem Bereich eine 
hohe spektrale Empfindlichkeit haben, in Verbin- 
dung mit Lichtwellenieitern aus Kunststoff einge- 
setzt sind. 
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